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Beschreibung 

[0C01 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Derrtalprothesen aus keramischen Werkstof- 
fen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . s 
[0002] Zur Herstellung von Prothesen (Endoprothe- 
sen, Exoprothesen) sind metallische und keramische 
Werkstoffe bekannt. Bei der Herstellung kompliziert 
gestatteter Prothesen grosser Prazision Oberwiegt die 
Verwendung von Metall, was ganz besonders fur die w 
Zahnprothetik Gurtigkeit besitzt In der Zahnprothetik 
haben sich als Metalle Titanlegierungen (TIAL6N, 
TIALBNb) durchgesetzt, die im Gegensatz zu anderen 
in der Prothetik bekannten Metallen resistent sind 
gegen die im Mundbereich herrschenden pH-Wert- is 
schwankungen der MundflQssigkeiten. Titan und seine 
Legierungen lass en sich mit bekannten Metallbearbei- 
tungsverfahren sehr gut verarbeiten, so dass ausge- 
hend von diesem Metail mit den bekannnten 
Verarbeitungsverfahren Zahnprothesen - urrter Zahn- 20 
prothesen werden hier Kronen, Bracken, Inlays, 
Geschiebe und Implantate verstanden - sehr kompli- 
zierter Gestattung mit sehr grosser Prazision herstellbar 
sind. Der Nachteil von Zahnprothesen aus Titan und 
Titanlegierungen liegt jedoch darin, dass ihre Festigkei- 25 
ten nicht in alien Teilen zu befriedigen vermGgen. Ein 
weiterer Nachteil ist, dass eine Metallprothese mit 
einem Ueberzug Oder einer Beschichtung zur Abdek- 
kung der Metalrfarbe zu versehen ist, urn aus astheti- 
schen GrOnden mit dem Ueberzug der Prothese eine 30 
gleiche Oder gleichartige Farbe wie die ubrigen 
Gebissteile zu geben. 

[0003] Keramische Werkstoffe haben bisan nur in ver- 
nachiassigbarem Umfang Eingang in die Zahnprothetik 
gefunden, obwohl keramische Prothesen sich durch 35 
hohe Festigkeiten auszeichnen wOrden. Auch kOnnte 
mit diesem Werkstoff die mit Metallprothesen einherge- 
hende Farbanpassung entfallen. Dafur sind zwei 
wesentiiche GrOnde und zwar die Dichtsinterung oder 
Infiltration mit den daraus folgenden Bearbertungs- 40 
schwierigkeiten und die Forderung der Biokompatibili- 
tat, d.h. KOrpervertraglichkert der Keramik 
verantwortlich. Zahnprothesen sind form- und massge- 
nau zu arbeiten, damit sie ihren bestimmungsgemas- 
sen Zweck erfOllen. Eine form- und massgenaue 45 
Herstellung ware bei keramischen Prothesen nur mdg- 
lich, wenn letztere in porasem Zustand. d.h. in ver- 
gleichsweise weichem Zustand bearbeitet wird. In 
diesem Zustand lassen sich Toleranzen vergleichbar 
denen der Metallprothesen enreichen. Keramische so 
Zahnprothesen in pordsem Zustand sind jedoch nicht 
einsetzbar. Sie sind auf jeden Fall dichtzusintern Oder 
zu infiltrieren, damit sie die Eigenschaften annehmen, 
mit denen sie metallischen Zahnprothesen technisch 
und aestetisch Qberlegen sind. Dichtsinterung und Irrfil- 55 
tration andern jedoch die in porflsem Zustand erreich- 
ten Form- und Massgenauigkeiten, so dass eine in 
einem zweiten Fertigungsschritt cfichtgesinterte kerami- 



sche Zahnprothese nachzuarberlen ware. Dichtgesin- 
terte Oder infiltrierte keramische Teile nehmen aber 
solche Harten und Festigkeiten an, dass eine Nachar- 
beit insbesondere gegenstandlich komplex geformter, 
Weiner und Weinster Teile hOchster Prazision wie Zahn- 
prothesen sehr schwierig, wenn nicht ausgeschlossen 
ist. Zu diesen Einschrdnkungen der Bearbeitbarkert tre- 
ten die an Keramiken als Prothesewerkstoffe zu stellen- 
den Materialanforderungen hinzu. Gefordert wird, dass 
Prothese-Keramiken bioinert sind, d.h. sie mOssen 
bestandig gegen KOrperf IQssigkeiten sein. Zur Vermei- 
dung der Aufnahme von KOrperflOssigkeiten mOssen 
sie ohne bedeutende Schwindung und Verwertung 
dichtsintertar oder infirtrierbar sein. Weiter wird Korrosi- 
onsbestandigkeit gefordert. damit eine Zahnprothese 
gegen chemischen Angriff und Abtrag resistent ist. 
Keramische Werkstoffe fur den erfindungsgemassen 
Zweck haben vorstehende Anforderungen gesamthaft 
zu erfullen. Nichterfullung einer lasst einen kerami- 
schen Werkstoff zahnprothetisch ausser Betracht fallen. 
[0004] FQr grGssere lasttragende Endo- und Exopro- 
thesen, z.B. Gelenkkugeln, haben sich zwei keramische 
Werkstoffe qualrfiziert. namlich Aluminiumoxid (AL203) 
mit einem AL203 Anteil von 99,85%, Rest andere 
Bestartdteile und Zirkonoxid (Zr02) in Qberwiegend 
tetragonaler Struktur, stabilisiert durch Magnesiumoxid 
(Mg02) oder durch ein Oxid der seltenen Erden, vor- 
zugsweise Yttriumoxid (Y203) Oder Ceroxid (Ce02). Fur 
kompliziert ausgebildete, Weineoder Weinste Prothesen 
sehr hoher Mass- und Formgenauigkeit. wie Zahnpro- 
thesen sind sie zufolge der Dichtsinterung mit daraus 
resurtierender, einer Nachbearbeitung entgegenstehen- 
den Harten nach Meinung der Fachwelt nicht geeignet 
[0005] Aus der EP-A-0 218 853 ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Dentat-Prothesen aus Keramik mit 
94,8-Gew.% Zr0 2 und 5,2-Gew.% Y2O3 bekannt. 
[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung keramischer Zahnprothesen zu schaffen, 
mit dem keramische Prothesen gleicher Form- und 
Massgenauigkert wie metallische Prothesen herstellbar 
sind, dabei ist das Verfahren auf Keramiken auszurich- 
ten, die Zahnprothesen eine hohe Festigkeit, chemi- 
sche Bestandigkeit und Biokompatibilitat verleihen und 
Prothesen ein farbliches Erscheinungsbild vermitteln, 
das ohne oder geringe Nacharbert dem der Obrigen 
Gebissteile entspricht und diese Aufgabe wird durch die 
kennzeichnenden Merkmale das Patentanspruches 1 
geldst. 

[0007] Ueberraschenderweise wurde gefunden, dass 
es mit den erfindungsgemassen Verfahrens-, d.h. Bear- 
beitung^>arametern m&glich wird, dichtgesinterte kera- 
mische, d.h. erfindungsgemass aus einem Zirkonoxid 
bestehende Zahnprothesen gleicher Form- und Mass- 
genauigkert wie metallische Zahnprothesen herzustel- 
len. Auf Grund der grossen Harte dichtgesinterten 
Zirkonoxides stand nicht zu erwarten, dass mft den 
erfindungsgemassen Verfahrensparametern geforderte 
Form-und Massgenauigkeiten erreicht wOrden. Das Zir- 
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konoxid nach der Erfindung ist bioinert, biokompatibel 
und erfullt alle weiteren, an keramische Prothesewerk- 
stoffe zu stellenden Anforderungen, so dass mit der 
Erfindung der Eingang der Keramik in die Klein- und 
Kleinststeilprothetik, d.h. die Zahnprothetik mit den dar- 5 
aus resuftierenden Vorteilen erreicht ist. 
[0008] Nach der Erfindung besteht fOr den Prothetiker 
die Mdglichkeit zur Herstellung einer Zahnprothese von 
einem dichtgesinterten oder infiltrierten Halbzeug. bei- 
spielsweise einer Ronde aus Zirkonoxid auszugehen, 10 
indem die Prothese aus diesem Halbzeug nach einer 
Vorlage maschinell herausgearbeitet wird. Auch kann 
nach der Erfindung zunachst von einem porOsen Roh- 
iing ausgegangen, dieser unter Dimensionierungszuga- 
ben zu einer Prothese umgearbeitet, die porOse 15 
Prothese mit Masszugaben als Zwischenprodukt dicht- 
gesintert oder infiltriert und anschliessend vermittels 
des erfindungemassen Verfahrens auf die Endform und 
-masse bearbeitet werden. 

[0009] lm Rahmen der Erfindung liegt auch, mit Hilfe 20 
einer Form und Schlickergiessen ein keramisches 
Zahnprothesen-Rohteil herzustellen, dieses zu frock- 
nen, zu brennen, heissisostatisch nachzuverdichten 
und anschliessend oxidierend nachzubehandeln, fol- 
gend kann der einer Prothese entsprechende f igOrliche 25 
Rohling gemass der Erfindung fertig bearbeitet werden. 
[001 0] lm folgenden wird die Erfindung an Hand eines 
Beispieles aus der Zahnprothetik naher eriautert. Das 
im Zusammenhang mit einer Krone beschriebene Bei- 
spiel ist unter Beibehaltung der erfindungsgemassen 30 
Werkzeuge und Verfahrensparameter und des kerami- 
schen Ausgangsmateriales auch fQr Brficken, Inlays, 
Geschiebe und Implantate anwendbar, wobei im Einzel- 
fall die Praparation einer Prothese Aenderungen erfah- 
ren kann. 55 



der Praparationslinie und Krone aus der Rondelle 
abtrennen. Anschliessend ist die Krone zu reinigen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung keramischer Derrtalpro- 
thesen, gekennzeichnet durch 

(a) Formung eines pordsen Rohlings aus in 
Gewichtsprozent 92,1% bis 93,5% Zirkonoxid 
(ZR02), Ytriumoxid 4,5% bis 5,5% (Y203) und 
Hafniumoxid 1,8% bis 2,2% (Hf02), Drittoxide 
als Rest hOchstens 0,2%, 

(b) Dichtsinterung oder Infiltration des vorgefer- 
tigten Rohlings und 

(c) Umarbeitung des Rohlings zu einer Dental- 
prothese vermittels eines rotierenden Werk- 
zeuges aus metallisch gebundenen 
DiamarrtkOrnern mit Drehzahlen von 1 0*000 bis 
50*000 Umdrehungen pro Minute, Zustellungen 
von 0,1 bis 0,5 Millimeter pro Minute, Vor- 
schubgeschwindigkeiten 0,3 bis 3,0 Zentimeter 
pro Sekunde und Oberfiachengeschwindigkei- 
ten fur das Werkzeug von 0,5 bis 9.0 m/sec. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rohling der Dentalprothese ent- 
sprechend vorgefbrmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Rohling durch Schlickergiessen 
als Prothese-Rohteil gebildet, anschliessend 
getrocknet gebrannt, heissisostatisch nachverdich- 
tet und anschliessend oxidierend nachbehandelt 
wird. 



Beispiel: 

[0011] Herstellung einer Rondelle (ungefahre Masse 
angeben) bestehend aus Ytrium stabilisiertem in Ober- 40 
wiegend tetragonaler Form vorliegendem Zirkonoxid 
der Zusammensetzung Zr02 92,1% bis 93.5%, Y203 
4,5% bis 5,5%; Hf02 1,8% bis 2,2%, Verunreinigungen 
hOchstens 0.2%, Dichtsinterung der Rondelle, digrtale 
Erfassung und Berechnung eines massstablichen vom 45 
Zahnarzt angefertigten Kronenmodelles mit Innen- und 
Aussenkontur, Eingabe der Erfassungs- und Berech- 
nungsdaten in eine datenverarbeitende Steuereinrich- 
tung zur Steuerung einer in drei Kbordinaten 
bewegbaren Bearbeitungseinrichtung. Einspannen der so 
Rondelle in eine Halterung, Einstellung der Drehzahl 
(16.000 u-1) eines metallgebundenen Diamantbohrers 
als SchleifkOrper, des Vorschubes (2mm/s) des Schleif- 
kOrpers und dessen Zustellung (0,5 mm/s), Herausar- 
beiten d^ Innenkontur der Krone ausgehend von einer 55 
ersten Seite der Rondelle, Herausarbeiten der Aussen- 
kontur der Krone ausgehend von der der ersten Seite 
der Ronde gegenOberliegenden Seite, Ausschneiden 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Umarbeitung 
vermittels digitaler Erfassung und Berechnung der 
MaBe eines Prothesenmodelles, Eingabe der 
Erfassungs- und Berechnungsdaten in eine daten- 
verarbeitende Steuereinrichtung und Ausgabe der 
Daten an eine in drei Koordinaten bewegbare Bear- 
beitungseinrichtung zur Bewegung des Werkzeu- 
ges erfolgt. 

Claims 

1 . A process for producing ceramic dental prostheses, 
characterized by 

(a) shaping a porous unfinished piece made 
out of (in percent by weight) 92.1% to 93.5% 
zirconium oxide (Z1O2), yttrium oxide 4.5% to 
5.5% (Y 2 0 3 ) and hafnium oxide 1.8% to 2.2% 
(HfC>2), third oxides as rest at most 0.2%, and 

(b) dense verification or infiltration of the 
unfinished piece, and 
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(c) reworking the unfinished piece to a dental 
prosthesis by means of a rotating tool made of 
metal-bonded diamond grains with speeds of 
10,000 to 50,000 millimeters per minute, 
infeeds of 0.1 to 0.5 millimeters per minute, 
advance speeds of 0.3 to 3.0 centimeters per 
second, and surface speeds for the tool of 0.5 
to 9.0 m/sec. 

2. A process in accordance with Claim 1, character- 
ized by the fact that the unfinished piece is corre- 
spondingly preshaped to the dental prosthesis. 

3. A process in accordance with Claim 1. character- 
ized by te fact that the unfinished piece is made as 
an unfinished prosthesis by slip casting, then dried, 
baked, redensified heat-isostatically, and then 
retreated by oxidizing. 

4. A process in accordance with one of the Claims 1 to 
3, characterized by the fact that the reworking is 
carried out by means of digital acquisition and cal- 
culation of the mass of a prosthesis model, input- 
ting the acquisition and calculation data into a data- 
processing control unit, and outputting the data to a 
processing device movable in three dimensions in 
order to move the workpiece. 

Revendlcatlons 

1 . Proc§d6 pour la fabrication de prothdses dentaires 
ceramiques, caracterise par 

(a) la realisation d'une galette poreuse compre- 
nant, en pourcentage pond6ral, 92,1 % a 93,6 
% d'oxyde de zirconium (ZrCy, 4,5 % a 5,5 % 
d'yttria (YgOa) et 1,8 % k 2.2 % d'oxyde 
d'hafnium (HfOg). ainsi que 0,2 % au maximum 
d'oxydes tiers, 

(b) la penetration ou I'infiltration de la galette 
pr6paree, et 

(c) la transformation de la galette en une pro- 
these dentaire k I'aide d'un outil rotatif compre- 
nant des grains de diamant m6talliquement 
life, avecdes vitessesde 10*000 a 50*000 rota- 
tions par minute, des approches de 0.1 & 0.5 
millimetres par minute, des vitesses d'avance 
de 0,3 k 3,0 centimetres par seconde et des 
vitesses superfidelles pour I'outii de 0,5 & 9,0 
m/sec. 

5. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que la galette est preformee selon la prothese den- 
taire. 

. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 



que la galette est form6e par coulee en barbotine 
pour constituer une ebauche de prothese, puis 
sechee, cuite, isostatiquement recomprimee k 
chaud, pour subir ensuite un retraitement oxydant. 

5 

4. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 3, 
caract6ris6 en ce que la transformation est realisee 
par saisie numerique et calcul des dmensions d'un 
modeie de prothese, entree des donn6es d'acquisi- 
w tion et de calcul dans un dispositif de commande k 
traitement de donnees, et sortie des donn6es vers 
un dispositif d'usinage mobile selon trois coordon- 
nees pour deplacer routil. 
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